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Resumen
La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es un cultivo 
potencialmente estratégico que desempeña un rol 
esencial en la seguridad y soberanía alimentaria, 
contribuye de forma significativa a las necesidades 
básicas de la población y es parte del patrimonio 
ancestral y cultural de los países andinos. Su 
amplia diversidad conforma un acervo genético 
extraordinariamente valioso y que se expresa en la 
variabilidad de colores de la planta, inflorescencia y 
semilla, duración del ciclo de cultivo, valor nutritivo y 
agroindustrial, así como en el contenido de saponina 
del grano. Esta diversidad, confiere al cultivo 
una amplia adaptación a diferentes condiciones 
agroecológicas (suelos, precipitación, temperatura, 
altitud, tolerancia a heladas, sequía, salinidad). A 
nivel mundial son 16422 las accesiones de quinua 
y sus parientes silvestres que se conservan en 59 
bancos de semillas de 30 países (Chenopodium 
quinoa, C. album, C. berlandieri, C. hircinum, C. 
petiolare, C. murale y Chenopodium sp.). Los 
bancos de semilla de la región Andina conservan 
más del 88% de la variabilidad genética del cultivo. 
A pesar de disponer esta amplia diversidad, en la 
actualidad no se utiliza adecuadamente. El grano 
perlado y los productos procesados en los mercados 
derivan de un conjunto reducido de variedades 
cultivadas, lo que evidencia una subutilización del 
potencial genético. En general, los países no poseen 
políticas claras en materia de conservación ex situ 
de las colecciones de germoplasma de quinua. Los 
bancos de germoplasma de los países con mayor 
diversidad están escasamente vinculados entre sí 
en el mismo país y menos entre diferentes países. 
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según los objetivos de la institución y muchas veces 
según intereses individuales de los investigadores, 
en vez de que sea sobre la base de una estrategia 
planificada a beneficio del programa nacional. En 
este capítulo se hace una revisión de las colecciones 
de germoplasma de quinua de los diferentes países, 
particularmente de la región Andina, la distribución 
de su variabilidad genética y una descripción de 
la infraestructura e instalaciones utilizadas para 
su conservación. Se incluye también información 
relativa a la caracterización y evaluación, 
los procedimientos para la regeneración y 
multiplicación y los sistemas de documentación 
que se utilizan. Finalmente se describen los vínculos 
entre la conservación in situ y ex situ.
Introducción
Durante los últimos cuatro decenios, las 
colecciones de germoplasma mantenidas ex situ 
han experimentado un significativo aumento en 
cantidad, como resultado del intenso trabajo 
hecho en todo el mundo para conservar los 
recursos RFGAA1. Estas colecciones se mantienen 
en condiciones muy diversas, dependiendo de 
políticas de orden nacional o internacional, del 
entorno institucional, de la pericia disponible, de 
las instalaciones y los presupuestos, y del grado de 
colaboración nacional e internacional (Engels y Visser 
2003). Según el segundo informe sobre el estado 
del arte de los RFGAA1 (FAO, 2010), la cantidad total 
de muestras conservadas ex situ en todo el mundo 
ha aumentado desde 1996, aproximadamente 
un 20% (1,4 millones), alcanzando 7,4 millones 
de accesiones que se conservan en 1750 bancos. 
Este incremento en cantidad de accesiones y 
diversidad de tipos de germoplasma, requieren 
que las colecciones se manejen con los más altos 
estándares de conservación. 
La sola creación de un banco de germoplasma 
no garantiza la conservación de los recursos 
fitogenéticos importantes para un país, ni que 
las colecciones se manejen con los estándares de 
conservación adecuados, aspectos que han sido 
evidenciados con el primer y segundo informe 
sobre el estado del arte de los RFGAA en el mundo 
(FAO 1996; FAO 2010). Los bancos de germoplasma 
son esenciales para la seguridad y soberanía 
1   RFGAA – Recursos Fitogenéticos para la Agricultura y la Alimenta-
ción
alimentaria de cada pueblo, son parte de su 
patrimonio ancestral y cultural, y como tales son 
una responsabilidad que debe asumir el gobierno 
de cada país y la sociedad en su conjunto. Para 
ello la conservación requiere apoyo institucional, 
es decir, proveer de manera sostenida recursos 
económicos, contar con personal especializado 
y con el equipamiento necesario para mantener 
las colecciones de germoplasma y realizar las 
actividades de conservación. 
Según Engels y Visser (2003) cada vez se presta 
más atención a la regeneración del germoplasma 
de una colección, inquietud que obedece a los 
costos siempre crecientes del mantenimiento y la 
regeneración de las colecciones y a la posibilidad 
de que, con el tiempo, se detecte erosión genética 
en un banco que no haya aplicado un manejo 
adecuado. El aspecto económico de un banco de 
germoplasma no sólo representa un factor externo 
que consiste en asignar presupuestos a operaciones 
específicas del banco, sino que se relaciona con el 
proceso interno de toma de decisiones sobre los 
gastos que implican, que es un asunto mucho más 
importante.
El manejo de los bancos de germoplasma ha 
evolucionado muchas veces sin una buena 
planificación. Adicionalmente, las condiciones 
locales de manejo del germoplasma varían 
enormemente, haciendo surgir muchos enfoques 
diferentes de manejo y una diversidad de 
experiencias. Esto ha ocurrido a pesar de que se 
han hecho diversos esfuerzos internacionales para 
tratar de estandarizar el manejo de los bancos 
de germoplasma, en particular, de los bancos de 
semilla (FAO/IPGRI 1994; Engel y Visser 2003; Rao 
et al. 2007; FAO 2013).
Bancos y colecciones de germoplasma de quinua 
en el mundo
La semilla de quinua se ha clasificado como semilla 
de comportamiento del tipo ‘ortodoxo’ (Ellis et 
al. 1988), es decir que su viabilidad se puede 
mantener de una manera previsible en una gama 
de condiciones ambientales controladas, a través 
de la reducción de la temperatura y humedad de las 
semillas (Ellis y Roberts 1980). La conservación ex situ 
de quinua se lleva a cabo en bancos de germoplasma 
que utilizan dichas propiedades de las semillas para 
lograr el máximo tiempo de almacenamiento con el 
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de viabilidad. Los bancos de semillas representan 
además una solución eficiente y de baja relación 
costo – beneficio, en un espacio relativamente 
reducido se puede almacenar una gran cantidad 
de muestras (Leon-Lobos et al. 2010). El manejo 
de los bancos de semillas comprende una serie de 
etapas y procedimientos que requieren personal 
capacitado para el procesamiento de la semilla y el 
control periódico de su viabilidad (FAO, 2013).
Figura 1. Países que conservan colecciones de germoplasma de quinua
En el Segundo Informe de la FAO sobre el estado 
de los recursos fitogenéticos para la agricultura 
y la alimentación en el mundo, se indica que a 
nivel mundial existen 16263 accesiones del género 
Chenopodium (FAO 2010), que incluye además 
de la quinua (Chenopodium quinoa Willd.), la 
cañahua o cañihua (C. pallidicaule Aellen), el paico 
o epazote (C. ambrosoides L.) y otras especies. 
Con base en una reciente actualización de la 
información sobre colecciones ex situ de quinua 
y sus parientes silvestres, realizada con el apoyo 
de la FAO, Bioversity International y expertos que 
trabajan con colecciones de quinua, se estima en 
16422 el número de accesiones conservadas a 
nivel mundial de Chenopodium2 quinoa, C. album, 
C. berlandieri, C. hircinum, C. petiolare, C. murale y 
Chenopodium sp. (Anexo 1). 
Son 30 los países en el mundo que conservan 
quinua y sus parientes silvestres en 59 bancos de 
germoplasma de semillas (Figura 1). Estos son: 
10 países en América (Argentina, Bolivia, Brasil, 
Canadá, Colombia, Chile, Ecuador, Estados Unidos, 
Perú y Uruguay), 11 en Europa (Alemania, Austria, 
Eslovaquia, España, Hungría, República Checa, 
Portugal, Reino Unido, Suecia, Turquía y Rumania), 
5 en África (Etiopia, Kenia, Lesoto, Zambia y Sud 
África), 3 en Asia (India, Japón y Jordania) y Australia 
(Anexo 1).
Entre los países de la región Andina, Bolivia y Perú 
son los que conservan la mayor diversidad, luego 
están Ecuador, Argentina y Chile. De los restantes 
25 países del mundo, se destacan Alemania con 
987 accesiones, India con 294, EEUU con 229 y 
Japón con 191 accesiones de quinua y sus parientes 
silvestres (Figura 2 y Anexo 1).
2  Chenopodium: Ver capítulo 1.1 Botánica, filogenia y evolución 
(respecto a su nueva clasificación del género para considerar a los 
parientes silvestres de la quinua)
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Figura 2. Número de accesiones de quinua que se conservan en el mundo
En la región Andina, desde mediados del siglo XX 
se han implementado bancos de germoplasma, 
cuyos encargados del manejo y conservación son 
instituciones relacionadas con el sector agrícola y 
universidades como es el caso de Argentina, Bolivia, 
Colombia, Chile, Ecuador y Perú. De las 16422 
accesiones conservadas a nivel mundial, 14502 
(88%) se conservan en bancos de germoplasma de 
la región Andina. 
En Bolivia son seis los bancos de semilla en los que 
se conservan 6721 accesiones de quinua (Figura 3 y 
Anexo 1). Estos están ubicados en el Centro Toralapa 
del INIAF3, en la Estación Experimental Choquenaira 
de la UMSA4, en el Centro de Investigación en 
Biotecnología y Recursos Fitogenéticos de la UTO5, 
en la Unidad Académica Tiahuanacu de la UCB6, en 
el Centro Experimental Kallutaca de la UPEA7, y en 
el Centro de Investigación y Promoción Comunal 
– CIPROCOM. El germoplasma de quinua con el 
mayor número de accesiones es el que maneja el 
INIAF con 3.178 accesiones, es conocido como la 
colección nacional de germoplasma de quinua, le 
siguen las colecciones de la UTO y la UMSA con 
1.780 y 1.370 accesiones, respectivamente (FAO 
WIEWS 2013).
3 INIAF -  Instituto Nacional de Innovación Agropecuaria y Forestal
4 UMSA – Universidad Mayor de San Andrés 
5 UTO – Universidad Técnica de Oruro
6 UCB – Universidad Católica Boliviana 
7 UPEA – Universidad Pública de El Alto
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Figura 3. Número de accesiones y bancos de semilla que conservan germoplasma de quinua en los países 
de la región Andina
En Perú, son ocho los bancos de germoplasma donde 
se conservan 6302 accesiones de quinua (Anexo 
1). Los bancos se encuentran en las Estaciones 
Experimentales del INIA8, en Illpa (Puno), Andenes 
(Cusco), Canaán (Ayacucho), Santa Ana (Huancayo) 
y Baños del Inca (Cajamarca), y en la Universidad 
Agraria La Molina de Lima, la Universidad Nacional 
de San Antonio Abad del Cusco y la Universidad 
Nacional del Altiplano de Puno (Mujica 1992; 
Bonifacio et al. 2004; Bravo y Catacora 2010; 
Gómez y Eguiluz 2011). Las colecciones con el 
mayor número de accesiones son de la Universidad 
Nacional Agraria La Molina, la Universidad Nacional 
del Altiplano y el INIA Puno con 2089, 1910 y 1029 
accesiones, respectivamente (FAO WIEWS 2013).
En Argentina, la red nacional de conservación 
de bancos de semilla cuenta con un total de 492 
accesiones de quinua (Anexo 1) conservadas en 
el Banco Base del INTA9 y en parte duplicadas en 
el Banco Activo de Germoplasma del Noroeste 
Argentino y el Banco de Germoplasma de la Consulta 
(Argentina MNII10 2013; FAO WIEWS 2013). Dicha 
colección es el resultado de esfuerzos realizados 
conjuntamente por la Facultad de Agronomía de la 
UBA11 y el INTA.
En Ecuador, son 673 accesiones de quinua 
conservadas por el Departamento Nacional de 
Recursos Fitogenéticos y Biotecnología en la 
Estación Experimental de Santa Catalina del INIAP12 
(Ecuador MNII 2013; FAO WIEWS 2013; Peralta 
2006). En Colombia el banco de germoplasma 
de la Corporación Colombiana de Investigación 
Agropecuaria en Tibaitatá conserva 28 accesiones 
(FAO WIEWS 2013)
8 INIA – Instituto Nacional de Investigación Agropecuaria, Perú
9  INTA - Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuaria, Argentina
10  MNII – Mecanismo Nacional de Intercambio de Información
11  UBA – Universidad de Buenos Aires, Argentina
12  INIAP - Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, Ecua-
dor
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Figura 4. Bancos de semilla en Sur América que conservan germoplasma de quinua
Por su parte en Chile se conservan 286 accesiones 
(Anexo 1), de las cuales 203 accesiones están 
conservadas en el Banco Base de Semilla del Centro 
Experimental Vicuña – INIA13, y las demás en el 
banco de semillas de la Facultad de Ciencias Agrarias 
de la UACH14, en el Banco Activo de Semillas del 
Centro Regional de Investigación Carillanca – INIA, 
en la Universidad Arturo Prat (UNAP) y en el Banco 
de Semillas Baer (Barriga et al. 1994; Salazar et al. 
2006; Madrid et al. 2011; Chile MNII 2013; FAO 
WIEWS 2013).
En la Figura 4 se indica la localización geográfica 
de los 26 bancos de semilla de América del Sur 
que conservan quinua, de los cuales 24 bancos 
pertenecen a países de la región Andina
Distribución del origen geográfico de las 
colecciones de quinua conservadas ex situ. 
Es esencial contar con la debida información sobre 
la distribución de la quinua, ya que es considerada 
un recurso potencial y de primera necesidad para 
la seguridad alimentaria de los pueblos y a nivel 
mundial. Si se analiza la información (disponible) 
de pasaporte que tienen los bancos, es posible 
en cierta forma, hacer una representación de la 
distribución del cultivo, para ver cuáles son áreas de 
influencia que tiene cada uno y dónde se requiere 
actuar con mayor profundidad.
Según estudios realizados con la colección nacional 
de Bolivia (Rojas 2002; Rojas et al. 2010), el origen 
geográfico de la colección se distribuye desde los 
15º42’ (provincia Omasuyo, Departamento de 
La Paz) hasta los 21º57’S (provincia M. Omiste, 
Departamento de Potosí), y desde los 64º19’ 
(provincia Tomina, Departamento de Chuquisaca) 
hasta los 69º 09’ W (provincia Manco Kapac, 
Departamento de La Paz) y su distribución altitudinal 
varía desde los 2400 hasta los 4200 m.s.n.m. (Figura 
5).
13  INIA - Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Chile
14 UACH – Universidad Austral de Chile, Chile
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número de accesiones procede de la región del 
altiplano, principalmente en áreas aledañas a la 
carretera que se extiende desde el Lago Titicaca, 
La Paz, Oruro, Challapata y Uyuni, en el caso del 
altiplano sur también por las zonas de Salinas de 
Garci Mendoza, Daniel Campos y los Lipez. Por 
su parte, en la región de los valles interandinos 
se advierte mayor concentración de accesiones 
de Cochabamba, Chuquisaca y Potosí, respecto a 
Tarija.
La colección nacional de quinua en Bolivia alberga 
un gran número de accesiones, actualmente se 
conservan 3178 accesiones entre cultivadas y 
silvestres que fueron colectadas entre los años 
1965 al 2008 en comunidades del altiplano y los 
valles interandinos del país en los departamentos 
de La Paz, Oruro, Potosí, Cochabamba, Chuquisaca 
y Tarija. Asimismo, se cuenta con germoplasma 
proveniente de Perú, Ecuador, Colombia, Argentina, 
Chile, México, EEUU, Dinamarca, Holanda e 
Inglaterra (Rojas et al. 2010a; Rojas et al. 2009).
Figura 5. Distribución del germoplasma de quinua 
que se conserva en el INIAF de Bolivia
En el Perú, considerando las accesiones de quinua 
que se almacenan en las colecciones de semilla 
de la Universidad Nacional Agraria La Molina y la 
Universidad Nacional del Altiplano, la distribución 
se concentra principalmente en los valles 
interandinos y la sierra. En el caso de los valles 
interandinos se han colectado accesiones de quinua 
entre los 2200 a 3500 msnm, principalmente en 
los departamentos de Cajamarca, Ancash, Junín, 
Ayacucho, Huancavelica, Arequipa, Apurímac 
y Cusco. En el caso de la sierra, las accesiones 
provienen de altitudes entre los 3600 a 4050 msnm, 
de los departamentos de Huancavelica, Arequipa, 
Apurímac, Cusco y Puno.
En el caso de la colección de quinua de la UNALM, 
de las 2089 accesiones que se conservan, el 69.78% 
proceden del departamento de Puno, el 13.19% del 
departamento de Cusco, el 7.19% del departamento 
de Apurímac y el 6.28% del departamento de 
Ancash. Los cuatro departamentos contribuyen 
con más del 96% del número de accesiones que se 
conserva en la Universidad (Figura 6).
Figura 6. Distribución por Departamentos del 
germoplasma de quinua que se conserva en la 
Universidad Nacional Agraria La Molina del Perú
En Chile, las accesiones de quinua que conserva 
el banco base del CRI Intihuasi del INIA provienen 
principalmente de tres zonas del país (Figura 7). 
En la zona norte, en la Región de Tarapacá en la 
comuna de Colchane y en la Región de Coquimbo, 
en las provincias de Elqui y Limarí. En la zona centro, 
en la Región Metropolitana, la costa de la Región 
del Libertador Bernardo O’Higgins. En la zona sur, 
en la Región de la Araucanía y la Región de los Lagos 
(Madrid, 2011).
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Figura 7. Distribución de las accesiones de quinua conservadas en el Banco Base de Semillas, Intihuasi del 
INIA, Chile (según Madrid, 2011)
Características de la infraestructura e instalaciones 
donde se manejan y conservan colecciones de 
germoplasma.
Las características de la infraestructura y en 
particular de la sala de almacenamiento y equipos 
son fundamentales para evitar el deterioro acelerado 
de la viabilidad y el porcentaje de germinación de 
las semillas de quinua. A continuación se describe 
la ubicación y las características de los ambientes 
donde se almacenan accesiones en Bolivia, Perú y 
Chile.
En Bolivia la colección nacional se conserva en 
el Banco de Germoplasma de Granos Andinos, 
ubicado en la Estación Experimental de Toralapa del 
INIAF (17°31’S, 65°41’W; 3430 msnm), a 73 km de la 
ciudad de Cochabamba, sobre la carretera antigua 
a  Santa Cruz.
Este banco de germoplasma cuenta con una 
sala de almacenamiento, un laboratorio y la sala 
de acondicionamiento de muestras. La sala de 
almacenamiento mide 72 m2, sus paredes son 
de ladrillo y no tiene ventanas, están revestidas 
internamente con plastoformo (poliestireno 
expandido) y el piso es de cerámica. La temperatura 
promedio dentro de la sala de almacenamiento es 
de 15°C y una humedad de 40%, se cuenta con la 
ayuda de un equipo deshumidificador que extrae la 
humedad de la sala.
La sala de acondicionamiento tiene una superficie 
de 20 m2, es el espacio donde se prepara las 
semillas para el análisis de laboratorio y se controla 
su tamaño. El laboratorio tiene una superficie de 16 
m2, es el espacio donde se llevan a cabo los análisis 
de la calidad biológica de las semillas (germinación, 
estado fitosanitario, contenido de humedad, etc.), 
antes de que la accesión pase al almacenamiento. 
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del banco y las condiciones de la sala de 
almacenamiento, solo es posible llevar a cabo 
una conservación a corto y mediano plazo en 
condiciones naturales. De hecho es la forma de 
almacenamiento con la que se ha trabajado desde 
la implementación de la colección boliviana de 
quinua. 
Los envases utilizados en el almacenamiento son 
frascos de plástico de 1000 g de capacidad, 0.4 a 
2 mm de espesor y con doble tapa.  Estos envases 
responden muy bien a temperaturas que fluctúan 
entre 8 a 20 °C, una humedad relativa de 15 a 60% 
y se adecuan bien para un almacenamiento a corto 
y mediano plazo (IPGRI 1996). En estas condiciones 
se pueden almacenar y conservar accesiones por 
alrededor de 20 años, dependiendo del material 
genético (Figura 8).
Con el propósito de implementar la conservación 
de quinua a largo plazo en Bolivia, en el año 2002 
se iniciaron trabajos de investigación con silica gel 
y bórax como métodos de secado de semilla, pero 
los resultados no permitieron alcanzar los niveles 
de humedad que exigen las Normas para Bancos 
de Genes (FAO/IPGRI 1994), principalmente por los 
prototipos artesanales que se construyeron para 
ese cometido (Rojas y Camargo 2002). 
En el siguiente año de trabajo se logró establecer 
un protocolo para la implementación del 
almacenamiento a largo plazo (Rojas y Camargo 
2003), siguiendo los estándares internacionales 
(FAO/IPGRI 1994) y se logró iniciar la conservación 
a largo plazo con 247 accesiones de quinua que 
corresponden a la ‘colección núcleo’ (Rojas 2010).
Figura 8. Sala de almacenamiento y laboratorio de procesamiento y germinación de semillas del Banco 
de Germoplasma de Granos Andinos del INIAF de Bolivia
Este trabajo corresponde a la primera experiencia 
de conservación a largo plazo con el germoplasma 
boliviano de quinua, donde las muestras de 
cinco gramos por accesión tienen  entre 3 a 7% 
de contenido de humedad en la semilla. Estas 
muestras están almacenadas al vacío en sobres de 
aluminio herméticamente sellados y conservados 
a 20°C. Luego de cinco años de almacenamiento 
(2008), se hizo el primer monitoreo de la semilla 
almacenada a largo plazo. Los resultados fueron 
alentadores porque el porcentaje de germinación 
se mantuvo estable entre 90 a 98%, comparándolo 
con los porcentajes iniciales de germinación.
En el Perú los principales bancos de germoplasma 
donde se almacena quinua cuentan con ambientes 
y/o habitaciones acondicionados para la 
conservación y sin equipos de enfriamiento, por lo 
general los ambientes se mantienen cerrados y la 
temperatura y humedad son bajas favorecidas por 
las condiciones climáticas propias de los lugares 
situados por encima de los 3000 m de altitud, por 
lo tanto es posible conservar de forma natural el 
material genético.
En la Universidad Nacional Agraria La Molina, 
el banco de germoplasma está ubicado en dos 
localidades, uno en San Lorenzo en el Departamento 
74 de Junín, a 3200 msnm (en condiciones naturales 
propias del lugar), y en el Campus de La Molina 
donde se cuenta con dos cámaras frías con una 
capacidad de 19 m3 con deshumedecedores y 
termómetros. En este caso las accesiones se 
conservan a temperaturas de 4-5 °C y 60 a 70% de 
humedad relativa.
El banco de germoplasma de la Universidad Nacional 
del Altiplano de Puno se encuentra ubicado en el 
Centro de Investigación y Producción de Camacani, 
en Platería – Puno (15º56’41” S, 69º51’30” W; 3824 
msnm). Por su parte el banco de germoplasma del 
INIA Puno, se encuentra ubicado en la Estación 
Experimental Illpa (15°40’55’’ S, 70°04’29’’ W; 3815 
msnm) (Bravo et al. 2010).
En el banco de germoplasma del INIA Puno se 
almacena la colección de quinua a corto y mediano 
plazo a temperatura ambiente (Bravo et al. 
2010). Mientras que en el Campus de la UNALM 
el almacenamiento es a corto plazo, tanto en las 
cámaras frías como en ambientes con enfriamiento 
natural debido a que son colecciones activas en 
pleno proceso de incremento y evaluación. En 
ambos bancos, se utilizan envases de plástico o 
vidrio para almacenar las semillas. 
En Chile son cuatro los bancos que conservan 
colecciones de quinua. El Banco Base del Centro 
Experimental Vicuña, ubicado en la Región de 
Coquimbo. Posee una cámara de almacenamiento 
de 330 m3, bajo condiciones controladas que 
funciona a – 18 °C, 20% humedad relativa de 
equilibrio y utiliza envases herméticos. Posee 
capacidad para almacenar 50.000 muestras de 
semillas. El banco activo del CRI15 Carillanca (INIA) 
está ubicado en Temuco (Región de la Araucanía), 
posee una cámara de almacenamiento que funciona 
a – 5 °C, 40 a 45% humedad relativa y utiliza envases 
herméticos (Salazar et al. 2006; León-Lobos et al. 
2012; Madrid et al. 2011). 
El banco de germoplasma de la Universidad Arturo 
Prat está ubicado en Iquique (Región de Tarapacá), 
el almacenamiento se realiza a 4 °C. El banco de 
semillas Baer está ubicado en el Fundo ‘El Hualle’ 
(Región de la Araucanía), el almacenamiento de 
las semillas se realiza en un ambiente oscuro y a 
temperatura y humedad ambiente, esta forma de 
almacenamiento no permite mantener las semillas 
en buen estado para su germinación ulterior 
(Salazar et al. 2006; Madrid et al. 2011).
Avances en la caracterización y evaluación de 
quinua.
La caracterización y la evaluación son actividades 
importantes que consisten en describir las 
características cualitativas y cuantitativas de las 
accesiones útiles para discriminar entre ellas, 
diferenciarlas, determinar su utilidad, formar 
‘colecciones núcleo’, identificar duplicados en la 
colección, así como también para intercambiar 
datos y aumentar su utilización. La información 
sobre estas características junto con los datos de 
pasaporte constituyen la información esencial para 
cada accesión, lo que permite a su vez, la creación 
de bases de datos, redes y plataformas regionales, 
nacionales e internacionales.
En Bolivia en los más de 45 años de existencia de la 
colección nacional de germoplasma de quinua, los 
trabajos de caracterización y evaluación centraron 
sus esfuerzos en el registro de información 
agromorfológica. En 1985 se publicó el primer 
catálogo de quinua del banco de germoplasma en 
la Estación Experimental de Patacamaya (Espindola 
y Saravia 1985) y en el 2001 se publicó el segundo 
catálogo (Rojas et al. 2001). Este último describe la 
variabilidad genética de 2701 accesiones de quinua 
a través de 59 variables cualitativas y cuantitativas. 
Si bien la información fue registrada en base al 
‘Descriptor de Quinua’ publicado en 1981 por el 
IBPGR (actualmente Bioversity International), el 
catálogo incluye muchas más variables que fueron 
identificadas en los distintos trabajos que se 
realizaron desde la década de los 80’ del siglo XX. 
Posteriormente se hizo una nueva propuesta del 
‘Descriptores para Quinua’ que fue validada entre 
investigadores de Ecuador, Perú y Bolivia (Rojas 
et al. 2003). Este documento, fue revisado por 
más de 50 expertos, de 40 organizaciones de 10 
países y sirvió de base para la publicación de la lista 
actualizada de los ‘Descriptores para Quinua y sus 
parientes silvestres’ (Bioversity International et al. 
2013). Cabe destacar que en esta versión revisada 
se incluyeron los parientes silvestres de quinua.
A partir del 2001 se iniciaron los trabajos de 
evaluación del valor nutritivo y de variables 
15 INIA - Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Chile
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accesiones de quinua con el fin de incrementar su 
uso en la elaboración de productos transformados 
a base de quinua. Asimismo, se trabajó con la 
caracterización molecular de la mayoría de las 
accesiones de quinua (Veramendi et al. 2013). 
Se presentan a continuación los resultados más 
sobresalientes por grupos de variables de algunos 
parámetros y según el número de accesiones 
evaluadas (Bioversity International et al. 2013; 
Rojas y Pinto 2013).
Variables agromorfológicas.
En Bolivia se estudió la variabilidad morfológica 
y agronómica del germoplasma de quinua que se 
observa fenotípicamente durante el ciclo de cultivo. 
Se presentan a continuación los parámetros de 
algunas variables de interés (Rojas 2003; Rojas et al. 
2009; Rojas y Pinto 2013; Bioversity International et 
al. 2013):
Hábito de crecimiento.- A pesar de que la ramificación 
y hábito de crecimiento son influenciados por la 
densidad de siembra, se pudieron identificar en la 
colección de quinua cuatro diferentes hábitos de 
crecimiento (Figura 9).
Figura 9. Hábitos de crecimiento de la quinua: 1 Simple, 2 Ramificado hasta el tercio inferior, 3 Ramificado 
hasta el segundo tercio y 4 Ramificado con panoja principal no diferenciada (Rojas y Pinto 2013; Bioversity 
International et al. 2013)
En la quinua la arquitectura de las plantas es muy 
variable, no solo entre variedades sino también a 
nivel intra-poblacional lo que dificulta la adaptación 
y/o diseño de prototipos para una mecanización de 
la cosecha y otras labores del cultivo que requiere 
mucha mano de obra. Por ello, es importante 
trabajar y seleccionar variedades tomando en 
cuenta el hábito de crecimiento, como es el caso 
del ‘hábito 1’ que corresponde a plantas que no 
desarrollan ramificación y el ‘hábito 2’ con ramas 
hasta el tercio inferior y que podrían muy bien 
adaptarse a labores mecanizadas. El ‘hábito 3’ 
por lo general corresponde a plantas de los valles 
interandinos, por su arquitectura de planta pueden 
ser una alternativa para uso como forraje y sus genes 
pueden contribuir a las zonas expansión del cultivo 
en los valles y en lugares con mayor precipitación 
(Rojas y Pinto 2013).
Color de la planta.-  Entre las etapas de ‘despunte de 
panoja’ y el ‘inicio de floración’ se expresan cuatro 
colores que son típicos en el cultivo de quinua: verde, 
púrpura, mixtura y rojo. Sin embargo, a medida que 
se forma el grano y se alcanza la madurez fisiológica, 
las plantas de quinua tiene diversos colores y 
combinaciones de colores: blanco, crema, amarillo, 
anaranjado, rosado, rojo, púrpura, café, gris, negro, 
mixturas y verde silvestre.
Forma y densidad de la panoja.- Se han observado 
tres formas de panoja: ‘amarantiforme’, cuando 
los glomérulos están insertos directamente en el 
eje secundario y presentan una forma alargada; 
76 ‘glomerulada’ cuando los glomérulos están insertos 
en los llamados ejes glomerulados y presentan una 
forma globosa e; intermedia, cuando las panojas 
que expresan ambas características ‘amarantiforme 
y glomerulada’ (Rojas y Pinto 2013). Asimismo, 
la panoja puede ser laxa (suelta) o compacta, 
característica que está determinada por la longitud 
de los ejes secundarios y pedicelos, siendo 
compactas cuando ambos son cortos (Figura 10).
Figura 10. Forma de panoja: 1 Glomerulada, 2 
Intermedia y 3 Amarantiforme (Rojas y Pinto 2013; 
Bioversity International et al. 2013)
Con el propósito de ilustrar mejor las formas de 
panoja, en la Figura 11 se muestran morfotipos 
de Quinua Real con panoja amarantiforme y 
glomerulada (Bonifacio et al. 2012). La forma de 
panoja que predomina en los morfotipos de Quinua 
Real es la amarantiforme.
Figura 11. Formas de panoja amarantiforme 
(izquierda) y glomerulada (derecha)
Color y forma del grano.-  Cuando los granos de 
quinua alcanzan la madurez fisiológica expresan 
una amplia diversidad de colores, entre ellos: 
blanco, crema, amarillo, anaranjado, rosado, rojo, 
púrpura, café claro, café oscuro, café verdoso y 
negro. En la colección nacional de quinua de Bolivia 
se han caracterizado 66 colores de grano (Cayoja, 
1996).
Figura 12. Formas de grano de quinua: 1 lenticular, 
2 cilíndrica, 3 elipsoidal y 4 cónica (Rojas y Pinto 
2013; Bioversity International et al. 2013)
Existen cuatro formas de grano de quinua (Figura 
12). Las formas cilíndrica y lenticular (por el 
aspecto del endosperma), les convierte en granos 
que se puede explotar adecuadamente para la 
elaboración de productos que dependiendo de su 
contenido de amilosa y amilopectina, se pueden 
usar adecuadamente para flanes, budines e 
instantáneos, asimismo, dependiendo del diámetro 
de gránulo del almidón se pueden usar para la 
elaboración de expandidos y pipocas (Rojas y Pinto 
2013).
En la Figura 13 se observa una amplia diversidad de 
formas, tamaños y colores de granos de quinua, sin 
embargo, al momento de comprar el producto en 
los mercados y ferias diferenciamos tres colores: 
quinuas blancas, quinuas cafés16 y quinuas negras. 
16 Quinua café – En el mercado internacional es conocida como ‘Qui-
nua Roja’
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Figura 13. Diversidad de formas, tamaños y colores 
de grano de quinua comparado con los tres colores 
comerciales
Los granos de quinua tienen la particularidad 
de que luego de ser desaponificados adquieren 
estos tres colores comerciales, por tanto estamos 
consumiendo mezclas de variedades de quinua e 
indirectamente estamos subutilizando el potencial 
genético que tiene el cultivo. El consumo de quinua 
tanto en los países de la región Andina como el de 
las exportaciones corresponde a materia prima 
y para alcanzar los volúmenes de demanda los 
agricultores y empresas acostumbran a mezclar un 
conjunto de variedades.
Diámetro de grano.-  La variación del diámetro 
del grano varía desde 1.36 mm a 2.66 mm, 
disponiéndose de suficiente variabilidad que podría 
ser muy bien explotada a través del mejoramiento 
genético (Rojas 2003). Las quinuas con granos 
pequeños proceden principalmente del Altiplano 
Norte y de los Valles Interandinos, mientras que por 
el contrario las accesiones de grano grande tienen 
como centro de origen a las áreas del intersalar de 
Uyuni y Coipasa que corresponde al Altiplano Sur 
de Bolivia.
Componente Mínimo Máximo Media SD
Botón floral (días) 38 95 51,72 5,66
50% de floración (días) 60 145 93,5 12,04
Madurez fisiológica (días) 119 209 176,89 19,79
Índice de cosecha 0,06 0,87 0,4 0,12
Diámetro de tallo (mm) 10,16 26,26 17,12 2,66
Longitud de panoja (cm) 15,4 62,8 37,41 8,09
Diámetro de panoja (cm) 2,86 19,42 6,85 1,66
Altura de planta (cm) 54 174,2 110,84 17,51
Diámetro del grano (mm) 1,36 2,66 1,96 0,23
Peso de 100 granos (g) 0,12 0,6 0,27 0,08
Contenido de saponina (cc) 0 10,88 3,16 3,02
SD = Desviación estándar; Fuente: Rojas (2003)
Según el IBNORCA (2007), el grano de quinua por su 
diámetro se clasifica en cuatro categorías: tamaño 
‘extra grande’ (mayores a 2,20 mm), tamaño 
‘grande’ (1,75 a 2,20 mm), tamaño ‘mediano’ (1,35 
a 1,75 mm) y tamaño ‘pequeño’ (menores a 1,35 
mm). En la categoría ‘extra grande’ se encuentra 
la ‘Quinua Real’, cuya característica principal es el 
tamaño grande de sus granos siendo muy apreciada 
por el mercado internacional. La Quinua Real es 
un producto originario de Bolivia, cuya calidad 
Cuadro 1. Parámetros estadísticos de tendencia central y dispersión para características cuantitativas del 
germoplasma de quinua de Bolivia
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geográfico en el que se produce, incluyendo los 
factores naturales y humanos propios del Altiplano 
Sur (Rojas y Pinto 2013).
Ciclo vegetativo.-  Es posible encontrar accesiones 
que alcanzan la madurez fisiológica en 119 días 
hasta aquellas que maduran en 220 días (Cuadro 
1). Esta característica depende del genotipo. Las 
quinuas de los Valles Interandinos son más tardías 
que las del Altiplano. El amplio rango de variación 
del ciclo vegetativo es alentador para la adaptación 
del cultivo a la variabilidad de clima y cambio 
climático. 
Rendimiento de grano por planta.-  Se registraron 
rendimientos por planta de hasta 250 g, esta 
variable depende también del genotipo y también 
de las variables consideradas componentes de 
rendimiento, como el diámetro del tallo, altura de 
planta, longitud y diámetro de la panoja, diámetro 
del grano, entre otras.
Variables de valor nutritivo y agroindustrial.
Un resumen de los parámetros estadísticos 
estimados para cada característica del valor 
nutritivo y agroindustrial de quinua se presenta en 
el Cuadro 2, los cuales están expresados sobre base 
seca (Rojas y Pinto 2006; Rojas et al. 2007; Rojas y 
Pinto 2008). Se puede observar que las accesiones 
muestran una amplia variabilidad para la mayoría 
de las características estudiadas, lo cual es un 
indicativo del potencial genético del germoplasma 
de quinua.
Componente Mínimo Máximo Media SD
Proteína (%) 10,21 18,39 14,33 1,69
Grasa (%) 2,05 10,88 6,46 1,05
Fibra (%) 3,46 9,68 7,01 1,19
Ceniza (%) 2,12 5,21 3,63 0,50
Carbohidratos (%) 52,31 72,98 58,96 3,40
Energía (Kcal/100 g) 312,92 401,27 353,36 13,11
Granulo almidón (µ)* 1 28 4,47 3,25
Azúcar invertido (%)* 10 35 16,89 3,69
Agua de empaste (%)* 16 66 28,92 7,34
SD = Desviación estándar; Análisis realizado por LAYSAA, Cochabamba, Bolivia; *(n=266)
 Fuente: Rojas y Pinto (2013)
La cantidad de proteína fluctúa de 10,21 a 18,39% 
(Cuadro 2), estos valores son más amplios que el 
rango de 11,6 – 14,96% que reportan βo (1991) y 
Morón (1999) citados por Jacobsen y Sherwood 
(2002). Si bien la cantidad de proteína es un 
aspecto básico, la calidad es lo propio y depende del 
contenido de aminoácidos esenciales. La calidad de 
proteína de la quinua, es superior a las proteínas de 
los cereales.
La Figura 14 muestra la distribución de frecuencias 
de variación en el contenido de proteína en una 
parte de la colección de quinua de Bolivia. Se puede 
observar que en la mayor cantidad de accesiones 
de quinua el contenido de proteína varía de 12 a 
16,9%, mientras que existe un pequeño grupo de 
accesiones (42) cuyo contenido fluctúa entre 17 
a 18,9%. Este último grupo constituye una fuente 
importante de genes para impulsar el desarrollo de 
productos con altos contenidos de proteína.
Cuadro 2. Características de valor nutritivo – agroindustrial y estadísticas simples del germoplasma de 
quinua de Bolivia (n = 555 accesiones)
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Figura 14. Variación del contenido de proteína de 555 accesiones de quinua
En estas accesiones el contenido de grasa fluctúa 
entre 2,05 a 10,88% con un promedio de 6,39% 
(Cuadro 2). El rango superior de estos resultados es 
mayor al rango de 1.8 a 9.3% que reportan βo, 1991 
y Morón, 1999 (citados, Jacobsen y Sherwood, 
2002), quienes indican, que el contenido de grasa 
de la quinua tiene un alto valor debido a su alto 
porcentaje de ácidos grasos no-saturados. Se 
espera que estos valores de quinua sean útiles para 
la obtención de aceites vegetales finos, para el uso 
culinario y para el cosmético.
La variación genética del tamaño de gránulo de 
almidón fluctuó entre 1 a 28 µ. Esta variable permite 
dar una orientación agroindustrial para realizar las 
distintas mezclas con cereales y leguminosas para 
establecer el carácter funcional de la quinua. Es 
muy importante que el granulo de almidón sea 
pequeño, para facilitar el proceso de texturizado y 
es fácil de insuflar porque los espacios de granulo a 
granulo permiten introducir mayor cantidad de aire 
para el intercambio y formación de burbujas de aire 
(Rojas et al. 2007).
El contenido de azúcares invertidos varía de 10% 
hasta 35%. Esta variable expresa la cantidad de azúcar 
que inicia la fermentación por el desdoblamiento o 
inversión, vale decir, el parámetro para determinar 
la calidad de los carbohidratos, además que es un 
parámetro importante por el que se puede clasificar 
a la quinua como alimento apto para diabéticos. 
El porcentaje óptimo del contenido de ‘azúcar 
invertido’ es ≥ a 25%.  Las accesiones analizadas 
cumplen esta condición y tienen aptitudes para ser 
usadas en mezclas con harinas para procesar panes, 
cereales, etc. (siempre y cuando se elimine toda la 
saponina del exterior del grano).
La variable ‘porcentaje de agua de empaste’ 
muestra un rango de variación de 16 a 66%. Esta 
variable mide la capacidad de absorción de agua 
del almidón para los procesos de elaboración de 
pastas, panificación y bollería. El valor ideal para 
este parámetro en aplicación industrial es ≥ a 50%. 
Considerando esta característica, el germoplasma 
de quinua también se constituye en una fuente 
importante de genes para desarrollar este tipo de 
productos.
El incorporar el concepto de ‘diversidad genética’ 
en la elaboración de productos transformados 
permitirá usar en forma apropiada el potencial 
genético que tiene la quinua. Es posible seleccionar 
y obtener: variedades con porcentajes de 
proteína más altos (≥ 18%) y lograr productos más 
atractivos; variedades con diámetros de gránulo 
de almidón pequeños (≤ a 3 µ) para obtener 
pipocas17 espléndidas y homogéneas; variedades 
17   Pipocas – grano insuflado, conocido también como ‘pop’
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para la elaboración de flanes, papillas gelatinizadas, 
cremas instantáneas, fideos, entre otros. Esta forma 
de aprovechar y usar la quinua va en paralelo con la 
conservación y uso de la diversidad genética.
Caracterización molecular.
En la colección boliviana, entre los años 2004 a 2008 
se logró caracterizar el 86% (2.701 accesiones) del 
germoplasma, que permite tener la huella genética 
de cada accesión de quinua. Asimismo, utilizando 
la información generada se puede agrupar y 
diferenciar accesiones similares a nivel molecular. 
Para la caracterización se utilizaron 17 iniciadores 
(primers)  de tipo microsatélite y marcadores ISSR. 
El contenido de información polimórfica (PIC) para 
la colección de quinua, presentó valores entre 0.73 
a 0.95 con un promedio de 0.84, resultando todos 
los marcadores altamente polimórficos (Veramendi 
et al. 2013). Los microsatélites QAAT074, QAAT076 
y QAAT022 resultaron ser los más polimórficos y 
con valores superiores a los reportados por Mason 
et al. (2005) y Maughan et al. (2004). 
En el Perú se han caracterizado y evaluado las 2.089 
accesiones en la colección de la Universidad Nacional 
Agraria La Molina, utilizando los Descriptores 
de Quinua del IBPGR (1981). A continuación se 
describen los siguientes grupos de características:
Variables morfológicas.
En el Cuadro 3 se muestra la variación de los 
caracteres morfológicos más importantes que 
fueron registrados en la colección de quinua de la 
UNALM, lo cual permitió encontrar variantes en 
todos los caracteres morfológicos. Para el registro 
de los colores, se empleó la tabla de colores para 
tejidos vegetales de la Royal Horticultural Society 
de Inglaterra. En el grano, la evaluación de colores 
se efectuó en el pericarpio (cubierta del fruto) y en 
el  epispermo (cubierta de la semilla) de quinua.
Caracteres morfológicos Perú (UNALM) ***
Color de las hojas antes de la floración Verde, púrpura, mezcla, rojo
Color de las axilas de las hojas Verde, púrpura, rojo, rosado
Color de estrías del tallo Amarillo, verde, púrpura, rosado, rojo
Color de la inflorescencia a la madurez 
fisiológica
Amarillo-verdoso, amarillo, marrillo-naranja, naranja, 
naranja-rojo, rojo, rojo-púrpura, púrpura, púrpura-
violeta, violeta, violeta-azul, blanco, blanco-gris, blanco-
amarillo, blanco-naranja, gris-amarillo, gris-naranja, 
gris-rojo, gris-purpura, gris-verde, gris-marrón, marrón, 
gris, negro 
Forma de inflorescencia Amarantiforme, glomerulada e intermedia
Densidad de inflorescencia Compacta, intermedia, laxa
Color del Pericarpio - semillas (cubierta del 
fruto)
amarillo, amarillo-naranja, naranja, naranja-rojo, rojo, 
rojo-púrpura, blanco, blanco-amarillo, blanco-naranja, 
gris-amarillo, gris-naranja, gris-rojo, gris-púrpura, gris-
verde, gris-marrón, marrón, gris, negro 
Color del episperma- semillas (cubierta de la 
semillas)
amarillo, amarillo-naranja, naranja, rojo-púrpura, 
púrpura, blanco, blanco-amarillo, blanco-naranja, 
blanco-gris, gris-amarillo, gris-naranja, gris-púrpura, 
marrón, negro 
 Fuente: Gómez y Eguiluz (2011)
Cuadro 3. Variación de caracteres morfológicos de la colección de quinua de la Universidad Nacional 
Agraria La Molina (UNALM)
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Las variables evaluadas, incluyen: la floración, que 
corresponde al número de días desde la emergencia 
de las plántulas del suelo hasta 50% de plantas con 
la primera flor; la maduración, que corresponde al 
número de días desde la emergencia de las plántulas 
hasta 50% de plantas con tallos secos y granos en 
estado pastoso duro; la altura de planta, que fue 
medido desde la superficie del suelo hasta el ápice 
de las inflorescencias en el estado de madurez y 
expresado en centímetros.
En general en la evaluación se apreció una 
predominancia de accesiones más precoces y de 
menor altura en las accesiones procedentes del 
Altiplano (Puno) y una mayor predominancia de 
tardías y altas en las otras localidades representativas 
de los Valles Interandinos (Gómez y Eguiluz 2011). 
Sin embargo, al agrupar las accesiones por origen 
geográfico (Cuadro 4) no se distingue un patrón 
claro de diferenciación entre localidades, al 
considerar los descriptores altura de planta y días a 
la floración y maduración. Esto puede ser producto 
del intercambio de accesiones entre las estaciones 
experimentales y los agricultores. 
Localidades Nº Accesiones Altura (cm)
F l o r a c i ó n 
(días)
M a d u r a c i ó n 
(días)
Ancash 131 90 – 240 70 - 115 170 - 215
Apurímac 140 125 – 240 58 -110 170 - 210
Arequipa 17 64 – 140 85 - 115 170 - 220
Ayacucho 4 89 – 126 60 - 65 160 - 180
Cajamarca 46 77 – 165 55 - 110 150 - 215
Cusco 275 52 – 176 50 - 115 140 - 200
Junín- Huancavelica 6 75 – 141 68 - 80 160 - 190
Puno 2 1434 36 – 185 50 - 98 115 -185
Puno 1 138 75 – 205 46 - 80 130 - 175
Fuente: Gómez y Eguiluz (2011)
En la evaluación del comportamiento del 
germoplasma frente al mildiu, que es la enfermedad 
más importante de la quinua causada por el 
hongo Peronospora variabilis, se utilizó  la escala 
propuesta por  Solveig y Ames (2000). En el Cuadro 
5 se presenta un consolidado de la reacción de las 
accesiones al mildiu en condiciones del Valle de 
Mantaro – Junín, considerado como una zona con 
Cuadro 4. Rango de variación de caracteres agronómicos altura de planta, días a floración y maduración del 
grano en la colección de quinua de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM)
alta incidencia de esta enfermedad. No se encontró 
en esta colección una resistencia total o cualitativa 
al hongo. Por lo tanto se seleccionó por resistencia 
parcial o cuantitativa identificándose por el 
porcentaje de severidad y desarrollo reproductivo 
del patógeno algunas accesiones valiosas para el 
programa de mejoramiento.
82 Cuadro 5. Rango de variación de la respuesta a la presencia de mildiu (Peronospora variabilis) de 2.089 
accesiones de quinua en  condiciones del Valle del Mantaro – Junín, Perú.
Departamentos 
Nº de accesiones 
Evaluadas 
Rango de Variación 
(%)
Nº de accesiones 
Evaluadas con 
resistencia parcial 
Puno  1466 10 - 100 74
Cajamarca 39 40 - 90 0
Arequipa 17 80 – 90 0
Ancash 131 20 - 90 14
Junín 6 30 - 60 1
Huancavelica 1 30 1
Ayacucho 4 40- 60 0
Apurimac 150 20 - 90 18
Cusco 275 30 - 90 12
Total 2089 10 - 100 120
Fuente: Gómez y Eguiluz (2011) Variables de calidad del grano.
las 2.089 accesiones de la colección de 
germoplasma de la UNALM se han caracterizado 
953 accesiones  por los caracteres granulometría, 
proteína y saponina.
Para la granulometría, se realizó la clasificación de 
las accesiones de acuerdo al tamaño del  grano, 
para ello se emplearon mallas con perforaciones 
con diámetros de 1,4 mm (granos pequeños), 1,7 
mm (granos medianos) y 2,2 mm (granos grandes).
Para evaluar la saponina, se aplicó la metodología 
desarrollada en base a la propuesta de Koziol (1990), 
modificado por Balsamo (2002). Koziol (1990) 
estableció en 0.11% (b.h) el umbral de detección 
del amargor debido a la saponinas en quinua; por 
lo que accesiones de quinua con contenidos de 
saponina menores pueden llamarse dulces (0.7cm 
altura de espuma) y las quinuas muy amargas 
sobrepasan los  6.6 cm de altura de espuma  que 
equivale a 1.69 % (b.s.) de saponina. 
En el Cuadro 6 se presenta la información generada 
de estos tres descriptores asociados a la calidad. 
Considerando el contenido de saponina las quinuas 
fueron agrupadas en dulces (0) y amargas (1) 
(Gómez y Eguiluz, 2011).
Localidades Nº Accesiones
T a m a ñ o 
(diámetro mm)
Proteína (%)
S a p o n i n a 
0=dulce  1= 
amargo)
Apurímac 145 1.2-1.7 10.3 -16.7 0 -1
Ayacucho 3 1.4 13.1-13.9 1
Cajamarca 12 1.4 -1.7 13.2-14.9 0 -1
Ancash 127 1.2 -2.2 10.3-16.5 0 -1
Cusco 133 1.4 -1.7 13.3 -18.6 0 -1
Junín 3 1.4 14.1-14.3 0 -1
Puno 1 138 1.4-1.7 7-24.4 0 -1
Puno 2 Amargas 220 1.4 -2.2 7.9 -23.7 1
Puno 2 Dulces 172 1.4 -1.7 7.1 - 23.2 0
83La Universidad Nacional del Altiplano de Puno, 
tiene caracterizada 1.029 accesiones usando ocho 
descriptores fenotípicos (color de tallo, días a la 
floración, tipo de inflorescencia, color y longitud 
de inflorescencia, altura de la planta, biomasa y 
rendimiento del grano). En base a estos caracteres 
se formó la ‘colección núcleo’ conformada por 103 
accesiones que contienen ecotipos y variedades 
nativas que representan gran parte de la variación 
de la colección de germoplasma (Ortiz et al. 1988).
El INIA Puno caracterizó 536 accesiones de quinua 
(68%) aplicando los descriptores de color de la 
planta, tipo de inflorescencia, daños por heladas 
y rendimiento de grano. Los resultados evidencian 
que el color de la planta (verde, rosado y púrpura) se 
observa en 149 accesiones. El tipo de inflorescencia 
predominante es glomerulada con 380 accesiones, 
21 son amarantiformes y 135 intermedias. Se 
identificaron 91 accesiones tolerantes a heladas. El 
rendimiento del grano tiene una amplia variación 
(Bravo et al. 2010).
En Chile, a la fecha existe caracterización 
agronómica para 28 accesiones de la colección de 
la UNAP utilizando 11 descriptores morfológicos 
y de productividad,  (Fuentes y Bhargava 2011). 
Esta caracterización se realizó a baja altitud, en 
la Estación Experimental Canchines, de la UNAP 
(20°26.562’S, 69° 32.197’W, 1005 msnm), cerca de 
Iquique. Por otro lado, la colección de quinua del 
Banco Base de Semillas de INIA, fue regenerada 
y caracterizada el año 2013 y se está en etapa de 
procesamiento de la información (P. León-Lobos, 
datos no publicados).
Asimismo se ha evaluado la diversidad genética de 
las 28 accesiones de la UNAP más 31 accesiones 
de zonas de baja altitud provenientes de diversos 
bancos de germoplasma, utilizando marcadores 
microsatélites (Fuentes et al. 2009). Este estudio 
logro detectar 150 alelos entre las accesiones de 
quinua evaluadas, con un promedio de 7,5 alelos 
por locus. El análisis de componentes principales 
logró separar las accesiones en 2 grupos discretos, 
uno conteniendo las accesiones del altiplano y el 
otro las accesiones de las zonas costeras de baja 
altitud.
Procedimientos para la regeneración y 
multiplicación de las accesiones
En general, aunque las semillas se encuentren 
almacenadas en las condiciones más óptimas, con 
el transcurso del tiempo van disminuyendo tanto 
en su cantidad (por el uso y distribución) como en 
su porcentaje de germinación. Según Jaramillo y 
Baena (2000) si el objetivo es llevar las muestras 
de semillas a un tamaño óptimo, hablamos de 
‘multiplicación’ y si el objetivo es recuperar 
la germinación hablamos de ‘regeneración o 
rejuvenecimiento’. Es un procedimiento rutinario 
que forma parte del manejo de un banco de 
germoplasma, las accesiones cuando caen bajo un 
umbral de calidad (FAO 2013) y cantidad, deben ser 
regeneradas y multiplicadas. 
En Bolivia, en la colección del INIAF, previamente a 
la regeneración, se realiza el monitoreo a través de 
pruebas de germinación para conocer el porcentaje 
de germinación de las semillas, siguiendo los 
procedimientos establecidos por el ISTA (1993). 
Las últimas pruebas de germinación de las semillas 
se han realizado desde el 2010 hasta el 2012 
correspondiente a 2.675 accesiones con el fin de 
monitorear el comportamiento de las accesiones 
de quinua y de esta forma en base a los resultados 
planificar la regeneración del germoplasma. En 
el año 2010 se analizaron 200 accesiones, de las 
cuales el 31% de las accesiones sus porcentajes de 
germinación fueron ≤ a 80 y el 69% sus porcentajes 
de germinación fueron mayor a 80% (Cuadro 7).
En los años 2011 y 2012 se analizaron 2475 
accesiones, donde se puede observar que los 
porcentajes de germinación fueron ≤ a 80 en el 
70.11 y 79.40% de las accesiones, respectivamente 
y los porcentajes de germinación fueron mayores 
a 80% en el 20.89 y 20.60% de las accesiones, 
respectivamente (Cuadro 7). En base a estos 
resultados se vienen programando los trabajos de 
regeneración, considerando al mismo tiempo las 
zonas de origen de las accesiones. En cuanto a la 
cantidad de semilla, se ha determinado el nivel 
de 60 gramos de quinua para cubrir la cantidad 
mínima permisible y como parámetro para hacer la 
multiplicación (Rojas y Bonifacio 2001).
84 Cuadro 6. Ocurrencia de semillas germinadas de accesiones de quinua del INIAF, Bolivia.
Semillas germinadas 
Total
Año País ≤ 80 (%) > 80 (%)
Accesiones % Accesiones % Accesiones %
2010 04 Bolivia 62 31.00 138 69.00 200 100.00
2011 02 Ecuador 5 62.50 3 37.50 8 100.00
03 Perú 192 55.81 152 44.19 344 100.00
04 Bolivia 617 75.89 196 24.11 813 100.00
05 Chile 9 60.00 6 40.00 15 100.00
06 Argentina 9 90.00 1 10.00 10 100.00
07 México 1 50.00 1 50.00 2 100.00
11 Sin dato 18 78.26 5 21.74 23 100.00
No identificado 3 100.00 0 0.00 3 100.00
Total 854 70.11 364 29.89 1218 100.00
2012 02 Ecuador 8 61.54 5 38.46 13 100.00
03 Perú 85 76.58 26 23.42 111 100.00
04 Bolivia 891 79.84 225 20.16 1116 100.00
05 Chile 1 100.00 0 0.00 1 100.00
07 México 1 50.00 1 50.00 2 100.00
08 Sin dato 2 100.00 0 0.00 2 100.00
09 Sin dato 1 50.00 1 50.00 2 100.00
10 Sin dato 2 100.00 0 0.00 2 100.00
No identificado 7 87.50 1 12.50 8 100.00
Total 998 79.40 259 20.60 1257 100.00
Total 1914 71.55 761 28.45 2675 100.00
En el Perú, en el banco de germoplasma de la UNALM 
la regeneración de las semillas se realiza cada 4 a 5 
años. Este periodo ha sido determinado en función 
al efecto de las condiciones de almacenamiento en 
el poder germinativo de la quinua, la cual pierde 
muy fácilmente la capacidad de germinación por 
las condiciones climáticas donde se conserva.
La multiplicación de las accesiones se realiza en 
el Campus de La Molina que está ubicado en 
condiciones de sierra a 3200 msnm en grupos 
pequeños para facilitar el aislamiento. El objeto 
principal de la multiplicación es incrementar la 
cantidad de semilla para estudios posteriores de 
adaptación y rendimiento en diferentes localidades 
y profundizar los estudios de calidad que incluyen 
en algunos casos pruebas destructivas.
Los cuidados que se toman en cuenta para evitar la 
contaminación genética y física de las accesiones, 
las siembras de regeneración y/o multiplicación se 
realizan en grupos pequeños y manejables que se 
intercalan con accesiones de amaranto, maíz, avena 
o centeno, asimismo y cuando la situación exige se 
cultivan en total aislamiento.
Sistemas de documentación que se aplican en el 
manejo de germoplasma de quinua.
La actividad de registrar, organizar y analizar datos 
de conservación se denomina documentación y 
es fundamental para conocer el germoplasma y 
tomar decisiones sobre su manejo.  El valor del 
germoplasma aumenta a medida que se le conoce; 
de ahí la importancia de que esté bien documentado 
(Jaramillo y Baena 2000).
Las accesiones tendrán mayores posibilidades de 
uso en la medida que se disponga de información 
que describa sus características y su potencial 
genético. Una accesión no puede considerarse 
como tal si no se dispone de información, por ello es 
importante documentar la información de manera 
sistemática con el mayor detalle posible. 
85En Bolivia, en la colección de quinua del INIAF, la 
información del germoplasma se documenta con 
un sistema manual y uno electrónico. Los grupos 
de datos en los que se encuentra organizada la 
información del germoplasma de quinua son los 
siguientes: a) datos de pasaporte y recolección, b) 
datos de caracterización y evaluación y, c) datos de 
manejo. 
El sistema electrónico está organizado en 
diferentes bases de datos. En el sistema pcGRIN 
que fue facilitado por el IPGRI (Hoogendijk y 
Franco 1999), se encuentran documentadas 2701 
accesiones de quinua con la siguiente información: 
datos de pasaporte, datos de colaboradores, 
datos geográficos, datos taxonómicos y datos de 
caracterización y evaluación (Rojas y Quispe 2001).
En Microsoft Excel se tiene organizada la 
información en matrices de doble entrada, la base 
de datos es interactiva bajo la estructura de un flujo 
de información, apoyada con tablas dinámicas y 
menús para consultas rápidas, se genera estadística 
descriptiva de datos de inventario, pasaporte y 
viabilidad que permiten tomar decisiones prácticas 
(Figura 15). 
Finalmente, se tiene un avance parcial en el sistema 
DBGermo desarrollado por el INTA de Argentina 
donde está organizada la información de datos de 
pasaporte, de caracterización y evaluación de la 
colección de germoplasma de quinua del INIAF.
En el Perú la colección de germoplasma de quinua 
de la Universidad Nacional Agraria La Molina 
tiene organizada una base de datos tomando en 
consideración los datos de pasaporte y descriptores 
para quinua publicados por el IBPGR (1981). Para 
el análisis estadístico de la información se aplica 
el programa NTSYS Spc2.1 (Numerical Taxonomy 
System).
En Chile las instituciones que manejan bancos de 
germoplasma y colecciones de trabajo, registran 
la información combinadamente en forma 
manual y computarizada (básicamente el uso de 
soportes electrónicos como las planillas Excel). Los 
bancos de germoplasma del INIA se encuentran 
implementando el Grin-Global, como base de datos 
curatorial. Los datos de pasaporte de la colección 
de quinua del INIA están ingresados en este sistema 
informático y puede ser consultada en línea.
Figura 15. Base de datos en Microsoft Excel de la colección de quinua del INIAF, Bolivia
86 Experiencias y vínculos con trabajos de 
conservación in situ.
Los Andes constituyen uno de los sistemas 
montañosos más importantes del mundo, esta 
gran ecoregión contiene muchos nichos especiales 
con gran cantidad de asociaciones de plantas. Estas 
características propias de la región han permitido 
el desarrollo de la mayor diversidad genética de 
quinua tanto silvestre como cultivada y que todavía 
se encuentra en condiciones naturales y en campos 
de cultivo de los agricultores andinos.  
En la región Andina es posible encontrar zonas 
agroecológicas que albergan una importante 
diversidad y variabilidad de quinua con 
características propias en cuanto a sus rasgos 
botánicos, agronómicos y de adaptación del cultivo. 
Asimismo, en estas zonas se han desarrollado 
sistemas propios de producción según las diferentes 
condiciones agroecológicas y albergan a Quinuas 
de los Salares, Quinuas del Altiplano, Quinua de 
los Valles Interandinos, Quinuas de nivel de mar y 
Quinuas de los Yungas (Lescano 1989; Tapia 1990; 
Rojas y Pinto 2013). 
La conservación in situ se define como el 
mantenimiento de los recursos fitogenéticos 
en su hábitat natural y sus formas silvestres 
(Oldfield y Alcorn 1987; Brush 1991; Friis-Hansen 
1994). Sin embargo, los sistemas tradicionales de 
cultivo, las chacras o fincas, a través de los cuales 
los agricultores tradicionalmente conservan la 
diversidad de cultivos, son también considerados 
espacios locales de conservación in situ de los 
recursos fitogenéticos para la agricultura y la 
alimentación.
Los campos de cultivo tradicionales son una ‘mina 
de germoplasma’ donde se mantienen variedades 
tradicionales y donde la naturaleza realiza su 
trabajo de selección natural asociada a las 
tradiciones agrícolas campesinas de reproducción 
de semillas. Los conocimientos tradicionales son 
un componente determinante de la diversidad 
biológica agrícola existente y son las comunidades 
rurales las responsables de su existencia y 
evolución. Los conocimientos sobre los cultivos, 
el uso de alimentos, el arte culinario asociado a 
estos, las tecnologías e infraestructura de manejo 
agrícola, el clima local, etc. son tan importantes 
como los propios recursos genéticos.
En esta forma de conservación in situ las familias 
campesinas desempeñan un rol importante, en 
donde interactúan una serie de factores externos 
e internos que inciden en la decisión de ellos 
para continuar sembrando o no una determinada 
variedad y/o cultivo. Son dinámicas locales que 
se dan en aquellos territorios que albergan una 
amplia diversidad de cultivos y variedades, y 
donde el manejo permanente de las diferentes 
variedades locales que realizan las familias va a 
conferir una dinámica evolutiva de adaptación a las 
condiciones ambientales, sociales y económicas de 
los materiales sembrados.
Si bien la conservación ex situ es un modelo que 
opera a través de bancos de germoplasma que 
han sido conformados con el material biológico 
proveniente de diversas prospecciones realizadas 
in situ y en fincas, es muy difícil que los bancos de 
germoplasma posean el mismo material que existe 
in situ por varias razones (Wood y Lenné, 1997). 
Por un lado, la diversidad local está en permanente 
evolución y las accesiones entregadas a los bancos 
de germoplasma corresponden a una fotografía o 
imagen de una situación en un tiempo determinado 
o época. Por otro lado, los lugares con una grande 
diversidad geográfica donde se cultiva la quinua no 
han sido prospectados con la misma metodología 
para representar la variabilidad de una determinada 
región, y del país, en los bancos de germoplasma 
(Madrid et al. 2011). 
La alta diversidad genética de la quinua proviene de 
una amplia diversidad geográfica que se junta a una 
diversidad de prácticas y sistemas agrícolas (Bazile y 
Negrete 2009; Fuentes et al. 2012). La comprensión 
y dimensión de esta diversidad no solo tiene que 
ser considerada para recolectar la diversidad 
genética de quinua sino también para mantenerla 
como soportes de la diversidad del cultivo para su 
conservación in situ (Louafi et al. 2013), en particular 
a través de las redes que favorecen y generan esta 
biodiversidad (Santonieri et al. 2011).
Para favorecer la conservación in situ de la quinua, 
se han desarrollado iniciativas de apoyo a nivel de 
Los Andes. Por ejemplo en Bolivia, desde el 2002 
se realizaron los primeros trabajos de conservación 
in situ con quinua en el área circundante al lago 
Titicaca, se estudió el número de variedades 
que se conservaban localmente en los sistemas 
tradicionales de manejo. Los resultados mostraron 
87una disminución de hasta el 70% de la diversidad 
conservada localmente en comparación a la 
diversidad que se resguarda en el banco de 
germoplasma (Pinto et al. 2006; Pinto et al. 2007; 
Rojas et al. 2003b). Subsiguientemente, estudios 
de caso mostraron de forma preliminar cómo 
los factores internos y factores externos estaban 
influenciando en las familias para seguir o no 
sembrando variedades de quinua (Alanoca et al. 
2004).
Como parte de la relación ex situ-in situ, desde el 2003 
se realizaron anualmente trabajos de evaluación 
participativa con quinua incluyendo material del 
banco y variedades locales. Se organizaron ferias 
de diversidad de semillas y para promover el uso 
diversificado de quinua (Pinto et al. 2010). Se 
promovieron visitas de agricultores al banco de 
germoplasma, como así también la participación 
de personal del banco en diferentes ferias rurales 
y urbanas. De esta forma, los ‘bancos comunitarios 
de semillas de quinua y cañahua’ surgieron en el 
marco del Sistema Nacional de Recursos Genéticos 
para la Agricultura y la Alimentación (SINARGEAA) 
y se implementaron en las comunidades Antarani, 
Patarani, Coromata Media y Rosapata, cercanas al 
Lago Titicaca (Rojas et al. 2012).
Desde el 2011, se encuentra en proceso la 
conformación de una red de ‘agricultores custodios’ 
y la implementación de ‘bancos comunitarios 
de semillas’ en ocho comunidades (Cachilaya, 
Coromata Media, Antaquira, Pucamaya, Erbenkalla, 
Rosa Pata, Corqueamaya y Suruquiña) cercanas 
al lago Titicaca como parte de una estrategia 
para la documentación y monitoreo participativo 
de la agrobiodiversidad y sus conocimientos 
tradicionales. Esta experiencia tiene el enfoque de 
agrobiodiversidad, centra los esfuerzos en conocer 
y atender la diversidad inter e intra especifica de 
cultivos útiles para la alimentación, la medicina y 
otros usos. Asimismo, incluye el desarrollo de un 
nuevo método sobre una lista roja para especies 
cultivadas (Padulosi et al. 2012).
Por otra parte, la colección de quinua a cargo del 
INIAF se encuentra vinculada a dos microcentros 
del área circundante al Lago Titicaca y que están 
ubicados en la comunidad de Cachilaya (Provincia 
Los Andes) y la comunidad de Titijoni (Provinica 
Ingavi) del Altiplano Norte de La Paz (Figura 16). 
En estos microcentros se realizan trabajos de 
conservación in situ que incluyen monitoreo y 
caracterización de la diversidad genética de cultivos 
y variedades que conservan las familias, tomando 
en cuenta las dinámicas locales e interacciones con 
y su entorno.
Figura 16. Microcentros: Titijoni (izquierda) y Cachilaya (derecha), Departamento de La Paz, Bolivia
88 La conservación in situ en Perú se realiza 
mayormente en Puno, mediante el cultivo anual de 
la quinua en las Aynokas o zonas donde comparte 
espacio con sus parientes silvestres. Este manejo 
tradicional se realiza con muchos objetivos, 
principalmente, asegurar la alimentación de la 
familia y de la comunidad y manejar en forma 
adecuada la diversidad del cultivo, de las plagas 
y enfermedades; especialmente a través de un 
sistema de rotación y la ubicación del cultivo en 
diferentes pisos altitudinales (Ichuta y Artiaga 
1986). 
Mujica y Jacobsen (2000) señalan la presencia de 
sistemas donde la quinua y sus parientes silvestres 
son preservados recibiendo diferentes nombres 
como mandas y laymes. También los parientes 
silvestres se encuentran creciendo en forma aislada 
en los bordes de los campos de cultivo o en lugares 
considerados sagrados (Casa de los Gentiles o Phiru), 
estas especies son apreciadas por los agricultores 
por su uso alimenticio (hojas - hortícola o granos - 
tostados), valor medicinal o por su uso en rituales 
ancestrales, especialmente en épocas de desastres 
climáticos. 
Conclusiones.
Los recursos fitogenéticos de quinua son esenciales 
para la seguridad y soberanía alimentaria 
y nutricional de los pueblos y contribuyen 
significativamente a las necesidades básicas de 
la humanidad. Ellos son parte del patrimonio 
ancestral y cultural de los países, especialmente 
para los países de la zona Andina, y por lo tanto su 
conservación y uso sostenible es responsabilidad 
de la sociedad entera.
En general, en los países andinos las políticas no son 
claras en materia de conservación de los recursos 
fitogenéticos, y en particular, para la conservación 
ex situ de las colecciones de germoplasma de 
quinua. Los bancos desarrollan sus actividades 
según los objetivos o intereses de la institución 
a cargo y muchas veces según los intereses de 
los investigadores. No se debe escatimar ningún 
esfuerzo al momento de asignar presupuestos 
pues se trata de recursos tan valiosos que se deben 
transmitir de generación en generación para el 
respaldo de nuestra propia existencia como especie 
humana.
La diversidad genética de quinua conservada ex 
situ en los diferentes países es relativamente 
amplia considerando el número de accesiones en 
las colecciones y su origen eco-geográfico. Más del 
88% de esta diversidad se encuentra en los bancos 
de la región Andina. A pesar de esta concentración 
que podría facilitar el aprovechamiento de estos 
recursos, el nivel de utilización de las colecciones es 
inadecuado y muy por debajo de su potencialidad.
A pesar del esfuerzo realizado, no todos los 
bancos de germoplasma de la región Andina que 
conservan quinua tienen condiciones óptimas de 
almacenamiento para asegurar la conservación 
a mediano y largo plazo de este germoplasma. 
Se debe avanzar en la adopción de tecnologías 
que permitan optimizar la conservación de las 
colecciones de quinua en forma eficiente y segura, 
de esta forma racionalizar los recursos invertidos 
en la mantención de las colecciones y alcanzar 
los estándares internacionales para el manejo de 
germoplasma.
Se debe hacer el esfuerzo en desarrollar o adaptar 
protocolos y procedimientos que permitan 
optimizar el manejo de las colecciones de 
quinua. Esto permitiría, además de optimizar y 
racionalizar el manejo del banco, potenciar el uso 
del germoplasma y la vinculación entre bancos 
de germoplasma y también con los potenciales 
usuarios del germoplasma conservado. 
En general, las bases de datos en donde se registra 
la información que generan los bancos es muy 
restringida al personal del banco, ya que todos no 
tienen acceso en línea, por lo que la divulgación 
de sus datos solo es a través de informes técnicos, 
publicaciones científicas y en algunos casos a través 
de catálogos de germoplasma. Salvo para el caso 
de INIA – Chile, no existen sitios web públicos con 
la información mínima de las accesiones de quinua 
que se conservan en los bancos de germoplasma.
Son pocas las iniciativas que vinculan las 
actividades de los bancos  de quinua con el trabajo 
de conservación in situ que realizan las familias de 
agricultores, es importante que el enfoque de trabajo 
sea de manera complementaria entre el trabajo ex 
situ y el in situ porque las desventajas de uno se 
compensan con las ventajas del otro componente 
de conservación, pues es especialmente el material 
que se conserva in situ el que contiene genes 
importantes para el mejoramiento.
89Se advierte la necesidad de desarrollar protocolos 
y/o listas de descriptores in situ para registrar la 
agrobiodiversidad que se maneja en los sistemas 
tradicionales de cultivo y principalmente involucrar 
a los miembros de la comunidad para llevar a cabo 
este trabajo en coordinación con actores locales 
como los municipios y otras organizaciones.
En Bolivia a la cabeza del INIAF se está iniciando la 
conformación de un Sistema Nacional de Recursos 
Genéticos, que contempla la participación de 
los diferentes actores del país que trabajan con 
conservación ex situ e in situ, incluyendo a las 
organizaciones de agricultores.
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